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حکیده 


هرگونه تغییر در شرایط طبیعی موجب تغییر در فرایندهای فرسایشی و همچنین تغییر در نوع مخاطرات 
محیطی می‌شسود و این تغییرات درنهایت موجب تغییر در ویژگی‌های شسیمیایی و فیزیکی آبرفت‌ها و در 
دانه‌بندی» رنگ و شکل‌بندی لایه‌ها می گردد. یکی از شاحصه‌های تغییرات محیطی؛ تغییر در میزان سولفات 
در سازندها است. تغییرات میزان سولفات و کلرید در سازندها نشانه مخاطرات محیطی در محدوده مورد 
مطالعه است زمانی که میزان آن از آستانه‌های مشخص فراتر می‌رود. به معنی آن است که شرایط سخت 
محیطی و یا خشکی بر محبط حاکمیت يافته است. در این مقاله به‌منظور بررسی تغییرات محیطی در 
گذشته. سعی شد در محدوده‌های مشسخص که داده‌ها مورد دسترس و لایه‌ها قابل تفسیر و از نظر 
باستان‌شناسی نیز از اهمیت زیادی برخوردار بودند. چینه‌ها. لایه و همچنین ویژگی‌های شیمیایی نمونه‌های 
برداشت شده مورد بررسی قرار گیرد و برای پیگیری تغییرات از داده‌های مربوط به حفاری در محدوده 
شهر تبریز بهره‌گیری گردید و با استفاده از داده‌های پالئوپدولوژیک و روش‌های ۹0 اطلاعات لازم کسب 
ندتتانا, نتایج حاصل از بررسی مقدار کلرید در بخش‌های مختلف محدوده مورد مطالعه نشان می‌دهد که 
مقدار کلرید در بخش‌هایی از محدوده از ۸۰۰۰ 0012 بیشتر شده است. نوسان در میزان کلرید بخصوص 
وفوع تغییرات محسوس در آن به معنی وقوع تغییرات شدید در شرایط محیطی به‌ویژه تشدید خشکی 
محبط است. نتایج حاصل از استناد به افزایش میزان کلرید در نمونه‌های برداشت شده از بخش‌های مختلف 
دشت تبریز نشان می‌دهد که این محدوده در دوره پلیستوسن با سرمایش محیط مواجه شده است. بررسی 
ترکیب دانه‌بندی در نمونه‌های تهیه شده در محدوده میدان ساعت نشان می‌دهد که تجمع دانه‌بندی ریز 


در عمق‌های پایین‌تر به ۱۰۰ درصد می‌رسد. دوباره در لایه‌های تقریباً نزدیک به سطح, به درصد ریزدانه‌ها 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۶۶۱۵۹۶۲۱ ۴ 201120) ۵ 1اه برهها ۷۲ ءاتمصرظ 


۲.۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره سی و یکم 


افزوده می‌شود. البته حضور ماسه‌های بادی در اعماق ۱۵ متری تا ۳۵ متری قابل‌ملاحظه است که حضور 
ماسه‌های بادی و ترکیب ریزدانه‌ای سازندها از حاکمیت شرایط خشک در محیط حکایت می‌کند. 


کلیدواژه‌ها: مخاطرات محیطی. پالئویدولوژیک. تغییرات اقلیمی گذشته دشت تبریز 


۱- مقدمه 


شرایط محیطی در هر محدوده جغرافیایی تعیین کننده شرایط زیستی و نوع رسوباتی است که برجای گذاشته 
می‌شود. به علل مختلف این شرایط محیطی در طول تاریخ زمین و تاریخ حیات انسان ثابت نبوده و دائم در حال تغییر 
بوده است و تمامی ابن تغییرات در حیات گیاهی و جانوری و البته در شرایط زیست انسانی ظاهر شده و منجر به 
مهاجرت‌ها و افول و شکوفایی تمدن شده است. بخش مهمی از شواهد تغییرات محیطی گذشته در رسوبات و نهشته‌ها 
برجای مانده است و می‌توان با استناد به این شواهد نوع اين تغییرات را پیگیری نمود. بخشی از این تغییرات در ابعاد 
مخاطرات محیطی و عمده بوده‌اند و اثرات آن بسیار بارزتر بوده و ابعاد آن قابل‌پیگیری در رسوبات مدفون شده قدیمی 
است. با عنایت به اینکه هرگونه تغیبر در شرایط طبیعی و تغیبر در شرایط اقلیمی موجب تغییر در نوع فرسایش آبی» 
بادی و نوع مخاطرات می‌شود و تغییرات در نوع فرسایش موجب تغییر در ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی آبرفت‌ها 
و درنهایت موجب تغییر در دانه‌بندی. رنگ و شکل‌بندی لایه‌ها می‌شود. می‌توان با مطالعه اين تغییرات و بررسی 
ویژگی‌های خاک‌های عمقی داستان گذشته تغییرات را بازخوانی کرد. درواقع می‌توان گفت که خاک پیکره طبیعی و 
دینامیک و گاه دربرگیرنده شواهدی از دینامیک حاکم است که خصوصیات آن نشان دهند اثرات اقلیم و فعالیت‌های 
زیستی تحت تأثیر توپوگرافی بر روی مواد مادری در طی زمان است. دگرگونی‌های آب و هوایی و فعالیت‌های انسانی 
و انواع کاربری باعث تغییر در ویژگی‌های خاک می‌گردد و اين آثار در طول زمان در خاک باقی می‌ماند. بافت خاک 
معرف و شاخحص بسیار مهمی از وجود آشفتگی‌های محیطی و وقوع تغییرات اقلیمی است. در اين پژوهش با عنایت 
به این واقعیت سعی شده است به این شاخصه‌ها تأکید و تکیه شود. 

تغییرات محیطی گذشته و نحوه تأثیر آن بر سایر فعالیت‌های طبیعی و انسانی. توسط محققان از ابعاد مختلف و با 
روش‌های متنوع مورد بررسی قرار گرفته است. هرناندز و جولیا (1012,2012 24 1020062 ) تحول لندفرم‌های 
مربوط به کواترنر و همچنین میزان فرسایش در شمال شرقی اسپانیا را مطالعه کردند. آن‌ها با استفاده از تاریخ نگاری و 
همچنین با توجه به توسعه کربنات‌های پدوژنیک میزان تحول لندفرم های را مطالعه نمودند. کوستر و همکاران ( 
4 ۶ 9/67ن16) تاریخ تغیی رکاربری ها و عکس العمل پدوژنیک در هلوسن در شسمال آلمان را با استفاده از 
روش‌های آزمایشگاهی و اطلاعات آرکولوژیکی و همچنین داده‌های باستان‌شناسی در رسوبات محدوده بررسی 
کردند. آن‌ها به این نتیجه رسیدند که فعالیت‌های بادرفتی در اثر تراکم سکونت گاهی و فعالیت‌های کاربری در دوره 


زمانی ۱۳ و ۱۵ تا ۱۱ تسریع شده و در اثر تسریع فرسایش به تدریح تا قرن ۱۸ از میزان جمعیت کاسته شده 


سال هشتم پززسی ماطرانت تخیطی کته با تاد به وید کی‌های ‏ "۳ 


مستقیمی وجود دارد. آن‌ها با استفاده از لوگ های برداشت شده در عمق‌های ۱ تا ۲ متری به نتایج ارزنده‌ای در مورد 
تأثیر متقابل تغییرات محیطی و فعالیت‌های انسانی بر یکدیگر دست یافته‌اند. توث و همکاران ( 2009 ,.21 64 ط۲001) 
با استفاده از تاریخ نگاری م05 ۳ فعالیت‌های انسانی بر دشت‌های سیلابی در بخشی از آفریقا در کواترنر را مورد 
بررسی قرار دادند و نحوه فعالیت‌های انسانی و کل وه را مشخص نمودند. شوته و همکاران (2009 ,.1 اه عاداط٩)‏ 
تاقر تهرانت تاره وی تفای دای یهاش دای بر این اه طرن سا با اه 
از کرین ۱۶ بررسی کردند. آن‌ها به این نتبجه رسیدند که جنگل زدایی. کشاورزی و دامپروری مفرط در نحوه رسوب 
کداری ولاز آن تا کناشق وان فعالیتها در الکرین ر تومیر فیک فلای مد کون کته ود بت 
فعالیت‌های صورت گرفته موجب شله است که محدوده محبط‌های مردابی و باتلاقی در طی زمان کاهش یابد. 
باعنایت به شسواهد تاریخی, در محدوده دشست تبریز تغییرات محیطی در قالب وقوع سسپلاب‌هاء زلزله‌ها و یا 
خشکسالی ها و همچنین تجربه بارش بوفت ینت کیخ به تنوع رخ داده است و وقوع تمامی آنها بر نوع زیست تأثیر 
گذارده است. در هزاره قبل از میلاه دشت تبریز به لحاظ دارا بودن منابع طبیعی غنی و شرایط محیطی مساعده طبق 
شواهد باستان‌شناسی. تمدن‌های شکوفایی را در خود حای داده بود. منشاً اسان‌های مستقر در این فستت* مهاجرانی 
ازمحدوده های شمالی بود که با استقرار در بخش‌های مختلف. به فعالیت‌های کشاورزی. دامپروری و درسطح ابتدایی 
به فعالیت‌های صنعتی پرداختند و متأثر از تغییرات اقلیمی درکلیه فعالیت‌های خود و حتی در مکان استقرارخود 
تغییراتی را ایجاد کردند (افشتار ۱۳۹۱۹ :)اد نانعان و دشستت تبریز با وجود تغییرات عمده رخ داده در شرایط 
محیطی و سابقه تاریخی غنی از نظر تمدن‌های گذشته هنوز مطالعات اساسی در زمینه کسب اطلاعات علمی با استناد 
به شواهد پالئوپدوژئومورفولوژیکی در مورد شرایط اقلیمی حاکم ومخاطرات محیطی که تأثیر گذار بر سرنوشت این 
تمدن‌ها بوده صورت نگرفته است. در این تحقیق سعی شده است در محدوده‌های مشخص از جمله گورستان 
عصر آهن که نیمرخ خاک‌های دیرینه در عمق زیاد در آن مشخص بوده و اسکلت‌های مربوط به هزاره سوم قبل از 
میلاد را در خود جای داده اسست. به عنوان محدوده برداشت نمونه‌ها و تحلیل و تحقیق میدانی مد نظر قرار گیرد و از 


داده‌های بر گرفته از مکان یاد شده» بهره‌گیری شود. 
۲- مواد و روش‌ها 
در این پژوهش, برای پاسخ به سئوالات طرح شده و تحقق اهداف مورد نظرسعی شده است در محدوده‌های 


مشخص که داده‌ها مورد دسترس و لایه‌ها قابل تفسیر و از نظر باستان‌شسناسی نیز از اهمیت زیادی برخوردارند. 


چینه‌هاء لایه و همچنین ویژگی‌های شیمیایی نمونه‌های برداشت شده مورد بررسی قرار گیرد. به این منظور در این 


۱ 
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پژوهش به بررسی‌های میدانی اقدام شده و از داده‌های مربوط به حفاری‌های سازمان قطار شهری در محدوده شهر 
تبریز بهره‌گیری و از متخصصان مربوطه اطلاعات لازم کسب شده است. برای بررسی نزدیک از لایه بندی ودانه‌بندی 
سازندهای تشکیل دهنده دشست تبریزه سعی شده است با حضور در محدوده‌هایی که حفاری‌ها و گودبرداری‌ها 


صورت گرفته (جدول ۱). تمامی لایه‌ها از نزدیک مورد بازدید میدانی قرارگیرند و در موارد لزوم اندازه گیری‌های در 


محل صورت کی د: 
جدول ۱- مشخصات چاهک‌های نمونه برداری در محدوده شهری تبریز 
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1350 ۹0 600930 16 ع۸ ۲۳-1 ۷۲/۲ 
115.4 ۹5" 6198961 58 دل ۳۳-1 
11۳۹415 0 ۵ 62۰2-01" 8 ۳/۳ 1۳42 
11-3324 5 ۹( 65۰3364-6 15 1 1۳46 
11420 ۱.9( 6144 15 ۳ 1۳-7 
139140 5( 62۰*1۱2<2۳1390) 17 ۳ 1۳-0 
13503 9 65۰۱0250 83 0 ۲۳-1" 
130910 7.32( 62۰0۳29342 72 م 1۳-2 
136159 درم زره 9 - 2۱۳93946" 12 ۳2 1۳-3 
139397 ۹5( 2۱۳32۹۰64" 15 مظ 1۳-4[ 
1305 8 ۹( 62059049 9 0 ۳1۳1 
136۵4 4( 60220307 10 ۳ ۳1۳2 
1397 ۰13( 622322453 5 0 ۳۳1۳3 
٩622253592 (12.9 1630‏ 4 5 ۱ 
10053 ۹65 62293649 10 1 ۳1۳5 


در پژوهش زیر سعی شده است از تکنیک‌های زیر استفاده شود: 

۱1-۲- استفاده از داده‌های پالئویدولوژی 

در این پژوهش. خاک‌های دیرینه در مکان‌های مشسخص پیگیری و داده‌های لازم ازاوقایت ارت مربوطه صورت 
گرفته در مورد آنها کسب شله است. خاک‌های دیرینه در رابطه با شرایطی محیطی حاکم بر گذشته تشکیل شدهاند. 
این خاک‌ها. میکرومورفولوژی مشخصی دارند. فاقد هوموس بوده و دارای ساختمان دانه‌ای هستند. مقدار رس و 
وضعیت حاکم بر گذشته قضاوت نمود. اين لایه‌های ویژه براساس وجود افق‌های ویژه با ترکیبات مشخص, در 
مورد حاکمیت شرایط اقلیمی خاص تفسیر گردیده است. با توجه به توزیم درصد رس در افق‌های مختلف خاک 


سال هشتم پززسی ماطرانت تخطی کته با تاه ته وی کی های ‏ ۲۳ 


زمان نسبی مشخص شده. در این پژوهش بر اساس توزیع درصد رس‌ها در لایه‌ها در عمق‌های مختلف سعی شده 
است با توجه به ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی این خاک‌ها تاریخ گذشته پیگیری شود. 
۲ -۲- استفاده از روش‌های (۴71 و روش‌های آزمایشگاهی 


این روش یک روش کاملاً ژئومورفولوژیکی است و با استفاده از آن, وبا استناد به مسطوح ژئومورفیک و ترکیب 
آن با روش‌های دیگردرمورد شرایط نهشته گذاری گذشته می‌توان قضاوت نمود. درواقع در این مقاله با استفاده از 
این روش سعی شده است ویژگی خاک‌های مستقر بر روی رسوبات کواترنر و تعیین سن نسبی آنها داستان وقایع 
طبیعی و انسانی بازخوانی شود. بررسی توزیع دان‌بندی خاک در تعیین ویژگی‌های گذشته محدوده‌های جغرافیایی 
از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. در این پژوهش سعی شده است با تعیین درصد رس سیلت و شن. تفسیرهایی 
معتبری در مورد گذشته و نحوه فعالیت‌های انسانی متأثر از شرایط محیطی حاکم انجام شود. 
۳- بحث و نتایج 

شسمال غرب ایران متأثر از موقعیت جغرافیایی و ویژگی‌های توپوگرافی از اقلیم سرد و نیمه خشک برخوردار 
است اما چنین وضعیتی تحت تاثیرتغییرات اقلیمی جهانی در طول تاریخ و بازه‌های زمانی متغیر بوده است. گاه میزان 
رطوبت افزایش و گاه کاملاً ویژگی‌های شرایط خشک را نشان داده است و خشکی در یک مخاطره محیطی جدی 
ظاهر شده است. این تغیبرات حتی در یک بازه زمانی کوتاه نیز قابل ملاحضه بوده است. بررسی حدود 1 دهه بارش 
تبریز نشان می‌دهد که در طی این بازه زمانی (۲۰۱۷-۱۹۵۱) میزان بارش ماهانه تغییرات قابل‌ملاحظه‌ای را انجام داده 
اسنت 

۱-۳- بررسی میزان سولفات.08], کلر و مقدار مواد آلی سازندها در دشت تبریز 

۱-۱-۳-یون سولفات 

یکی از شاخحصههای تغییرات محیطی, تغییر در میزان سولفات در سازندها و یا آب‌ها است. زمانی که میزان 
سولفات در آب‌ها و سازندها کمتر از ۰ ۳۳ است. شرایط محیطی مرطوب و یا به عبارتی ملایم است (جدول۲) 
زمانی که این میزان از ۲۵۰۰ فراتر می‌رود به معنی آن است که شرایط سخت محیطی و یا خشکی بر محیط حاکمیت 
یافته و به عبارت دیگر مخاطره محیط را تهدیدکرده و خشسکی محیط تراکم نمک در خاک‌ها را افزایش داده اسست 
(شکل ۱). طبق نتایج حاصل از سنجش میزان سولفات نمونه‌های برداشت شده و اطلاعات درج شده در شکل (۱) 
می‌توان گفت که دشست تبریز مخاطره اقلیمی را درگدشته تجربه کرده است. در بخشی از سازندهای دشت تبریزمی 
توان با استناد به میزان سولفات نتیجه گیری نمودکه این دشت در طی زمان شرایط محیطی بسیار شدید و یا شدید را 


تجربه کرده است. نمودار همچنان حاکی از این است که در بخش‌هایی از این دشت مقدار سولفات از که بیشترشده 
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اش این ای انقان عظ خسف یک دوش کی یکاش له باق ول زمر اوق مد کر در سود کر ند 
صادق است. وقوع تغیبرات بارز در شرایط محیطی از تفاوت بین سولفات در نمونه‌های برداشت شده بسیارمشخص 
است. بررسی میزان تغییرات در اعماق مختلف خاک نشان می‌دهد که در عمق ۱۰ و ۱۵ متری افزايش میزان سولفات 
بسیار بارز است ( شکل ۱). 


حدول ۲- میزان سولفات حل شده و شرایط محیطی 


شرایط محیطی مقدار سولفات قابل حل 01011 
ملایم کمتر از ۳۰۰ 
متوسط ۰ ۱۳۰ 
شدید ۰ 2 ۲۵۰۰ 
بسیار شدید ۰ تا ۵۰۰۰ 
فوق العاده شدید بیشتر از ۵۰۰۰ 
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شکل ۱- میزان سولفات در نمونه‌های متعدد 


۲-۱-۳ -پررسی یود کلسیم و119 


درمحدوده مورد مطالعه تغییرات یون کلسیم از ۴ تا حداکثر ۲ میلی اکی والان در لیتر در تغییر است. میزان کربتات 
کلسیم معادل در افق سطحی تمام لندفرم ها پایین بوده و با عمق افزایش می‌یابد. آب حاصل از سنگ‌های آذرین و 
متاموفیک دارای مقدارکم کلسیم و 11295 است. با عنایت به نمونه‌های برداست شده (شکل ۲) مقدار 195 به غیر از 
یک مورد. در محدوده مورد مطالعه پایین است (شکل ۲). در سنگ‌های رسوبی کلسیم به صورت کربنات کلسیم 


کربنات. منيزیم» کلسیت و سولفات کلسیم پیدا می‌شود. باعنایت به نمونه‌های برداشت شده مقدار 1195 به غیر از یک 


مورد» در محدوده مورد مطالعه یایین اسنت (شکل ۲). 
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شکل ۲ -میزان ای و مقدار 1 در نمونه‌های مختلف برداشت شده 


۲-۳-بررسی یون پیکربنات و میزان ۳1 در رسوبات دشت تبریز 

منشأاً پون کربنات و بی کربنات عبارتند از دی اکسید کربن اتمسف دی اکسید کربن تولید شده به‌وسیله فعالیت 
موجودات زنده خاک» سنگ‌های کربناته و کانی‌های مختلف کربنات سدیم که باعث می‌شوند تا سطح غلظت کربنات 
در آب‌های زیرزمینی که با آن در تماس می‌باشند بالا برود. بررسی نشان می‌دهد میزان بیکربنات در محدوده دششت 
تبریز بسیار متغیر است و کمترین آن ۱,۶۵ در غرب و حداکثر آن در شمال غرب دیده می‌شود. در بررسی تغبیرات 
محیطی گذشته استناد به میزان ۳1 از اهیمت برخوردار است. میزان اسیدیته و باز بودن آب و یا خاک توسط پارامتر 
7 مشخص می شودکه معمولاً به صورت در جاندازه گیری می‌شود. در آب‌های زیر زمینی محدوده تغییرات ۳۳1 از 
۵ تا ۸,۵ می‌باشد. درمحدوده مورد مطالعه از ۸,۳ تا ۸:۱ تغییر می‌کند. خاک‌های اراضی پست دشت تبریز دارای 
7 بیشتری است. تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی با عمق در شکل‌های مختلف اراضی رابطه نزدیکی با مواد آلی و 
درصد رس داشته و در افق‌های سطحی بیشترین و کمترین مقدار ۳6) به ترتیب در دشت آبرفتی دریاچه‌ای و دشت 
دامنه‌ای مشاهده گردید و بیشترین مقدار 6) پایین بوده که دلیل این امر درصد رس پایین در افق سطحی شکل 
اراضی تپه نسبت به افق سطحی دشت آبرفتی دریاچه‌ای است. روند تغییرات هدایت الکتریکی 130 و نسبت جذب 
سدیم 5۸ در لندفرم های مختلف مشابه یکدیگر است و بیشترین میزان نسبت جذب سدیم و هدایت الکتریکی 


در اراضی پیست دیده می‌شود. 


۳۹ 


جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


12 10 
10 
1 
8 
(مو 
عِ 1 9 
۲ 
4 
01 
2 
0 01 


عمق ۵1٩‏ صست (96) -|) تست (96) 503-2 مت 


شکل ۳- نتایج حاصل از آزمایشات تجزیه شیمیایی نمونه‌های برداشت شده در اعماق مختلف 
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شکل ۶-مقدارا»,504, ۲ در اعماق مختلف در محد وده الف ۲ محد وده منصور و ب( اطراف محد وده منصور. 
پ) بالاتر از منصور و ت). میدان حانبازان ث) میدان ساعت و شت مدرسه طالقانی. خ) در محدوده باغ 
گلستان 


شکل ۵- پهنه بندی میزان ۳11 در سازندهای عمق‌های مختلف سازندهای دشت تبریز 
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بررسی اشکال "نا ۵ مربوط به میزان سولفات و کلرید و ۳۳۲ در محدوده‌های مختلف شهر نشان می‌دهد که هم 
در رابطه با نقطه برداشت شده و هم در رابطه با اعماق میزان ترکیبات بسیار متفاوت است بطوری که در اعماق ۵ تا 
۵ متری میزان سسولفات به یکباره افزايش می‌یابد که می‌تواند به دلیل تغییرات محیطی و يا تغییر درکاربری ها در 
تاثیرمی گذارد (۵[.,2002 ۵4 13060). با افزایش ۳3 از 1 به بالا بر میزان حل شدگی آهن افزایش می‌یابد در حالیکه از 
7 به بعد از میزان حل شدگی کلسیم کاسته می‌شود. در ]۳ کمتر از ۵ میزان 20 افزایش می‌یابد ( 00]67020,1983 
بندی میزان۲۲ نشان می‌دهد (شکل>) که در میزان ۳1 تغییراتی در اعماق مختلف دیده می‌شسود. هرچند که این 
تغییرات عمده نیست ولی می‌توان در محدوده پهنه‌ها این تغییرات را ملاحظه نمود. این تغییرات با عنایت به یکنواختی 
در نوع سازندها می‌تواند به تغییرات در شرایط محیطی مربوط شود. 

۳-۳- بررسی میزان کلرید در رسوبات دشت تبریز 

بررسی مقدار کلرید در بخش‌های مختلف دشت تبریز نشان می‌دهد که مقدار کلرید در بخش‌هایی از محدوده از 
۰۰ 0 بیشتر شده است. نوسان در میزان کلرید بخعصوص وقوع تغییرات محسوس در آن به معنی وقوع 
تغییرات شدید در شرایط محیطی به‌ویژه تشدید خشکی محبط است. شاید با استناد به افزايش میزان کلرید در 
نمونه‌های برداشت شده از بخش‌های مختلف دشت تبریز می‌توان گفت که این محدوده در دوره پلیستوسن با 
سرمایش محبط مواجه شده است (شکل ۷. مواد دانه ریز در مواقعی رسوب کرده‌اند که انرژی محیط در پایین‌ترین 
سطح خود بوده است. تشکیل کلرید یا پایداری کلرید در نزدیکی سطح رسوبات بیشتر به اقلیم سردتر مربوط است. 
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شکل -مقدار کلرید در عمق‌های مختلف ودر محدوده‌های مختلف دشت تبریز 


سال هشتم پززسی ماطرانت یط کته با تاد ته وی کی‌های ‏ ۳۹ 


۳--بررسی تغیبرات در نوع کاربری با استناد به ویژگی‌های بافت خاک و تغییرات در میزان وزن مخصوص ظاهری 
در سازندهای دشت تبریز 

بررسی ویژگی خاک‌های دشت تبریز نشان می‌دهد که خاک‌های تیه با منشأً مواد مادری ماسه سنگ رنگین و 
مارن های الوان مربوط به دوران سوم زمین شناسی متعلق به میوسن دارای تکامل خاکرخ و ضخامت سلوم کم بوده 
و در رده انتی سول قرارمی گيرند اما حاک‌های دشت آبرفتی دریاچه‌ای با منشأاً مواد آبرفتی مربوط به پلیوسن دارای 
تکامل خاک رخ و ضخامت سلوم بالا بوده و در رده اریدی سول قرار می‌گیرند. بررسی خاک‌های حاصل از 
نمونه‌های برداشت شده نشان می‌دهد که در خاک‌های رسی این تغییرات درکاهش اندازه ذرات تغییرات میزان مواد 
آلی. رطوبت و رنگ خاک ضخامت سالوم جابجایی و رسوب موادی مانند کربنات کلسیم و آهن آزاد شسده و 
سرعت تکامل حاک خودنمایی می‌کند. برای بررسی تاثییر شرابط اقلیمی برویذگی های خاک و استناد بر آنها برای 
درک شرایط گذشته سعی شده در این مطالعه وزن مخصوص سازندها در اعماق مختلف بررسی گردد. وزن 
مخصوص ظاهری خاک تابعی ازموادآلی. بافت. تخلخل ودرجه تکامل ساختمان خاک است. بررسی وزن مخصوص 
نمونه‌های مختلف از عمق‌های مختلف نشان می‌دهد که از عمق ۱۰تا ۱۵ متری از میزان وزن مخصوص ظاهری 
نمونه‌ها در بعضی از نقاط کاسته می‌شود و از عمق ۵ به بعد بر میزان جرم مخصوص افزوده می‌شود (شکل۸). این 
امر می‌توان احنمالا مربوط به تغییرات کاربری در محدوده مورد مطالعه در گذشته به دنبال تغییرات اقلیمی باشد. تغییر 
کاربری اراضی مرتعی هم اغلب سبب تخریب ساختمان خاک و کاهش میزان مواد آلی و در نتیجه سبب کاهش 
تخلخل و افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک می‌گردد. با عنایت به اشتغال ساکنین گشته دشت تبریز به دامپروری 
می‌توان با استناد مخصوص ظاهری نمونه‌های برداشت شده از اعماق مختلف در مورد نقش تغییرات کاربری بر تغییر 
ویژگی‌های خاک نظر داد (شسکل۸و). بررسی هادر دشت تبریز نشان می‌دهد که جرم مخصوص ظاهری در شکل 
اراضی دشت آبرفتی دریاچه‌ای گذشته نسبت به دیگر لندفرم ها پیشتر بوده که احتمالاً به دلیل بافت رسی و متراکم آن 
است. جرم مخصوص ظاهری در افق سطحی همه شکل‌های اراضی به جز دشت آبرفتی دریاچه‌ای کمتر از افق‌های 
زیرین است که این مسئله را می‌توان به چرای دام در دشت آبرفتی دریاچه‌ای نسبت داد که منجر به افزایش تراکم افق 
سطحی این لندفرم و نهایتا فزایش جرم مخصوص ظاهری این افق نسبت داد. بنابراین فاکتور تابعی از بافت مواد آلی 
و تخلخل خاک است. در دشت دامنه‌ای کانی‌های ایلیت و اسکمیتیت نسبت بیشتری را در رابطه با بقیه واحدها به 
خود اختصاص داده‌اند. بررسی نمونه‌های برداشت شده نشان می‌دهد که مقدار رس در راستای شمال و جنوب بیشتر 
شده (از دامنه به سمت اراضی پست) در دشت دامنه‌ای به دلیل ارتفاع کمتر نسبت به تپه. رسوبات درشت بافت و 
غنی از سنگریزه شسستشوی آهک و رس از افق سطحی و تجمع آهک و املاح ثانویه در افق‌های زیرین مشاهده 
می‌شود. بررسی ترکییب دانه‌بندی مواد در محدوده‌های مختلف شهر نشان دهنده درصد بالا مواد ریز دانه در عمق‌های 
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مختلف است. برای مثال در محدوده‌های مرکزی شهری مانند محدوده میدان ساعت بیش از ۵۰ درصد مواد رس و 
رس وم یت و در لایشهای کن تامتی او سازنتها رامایسه صرس ورس اه کی دهد کل ۲و۸ 
بررسی ترکیب دانه‌بندی در نمونه‌های تهیه شده د ر محدوده میدان ساعت نشان می‌دهد که تجمع دانه‌بندی ریز در 
عمق‌های پایین‌تر به ۱۰۰ درصد می‌رسد (شکل ۷و۸). دوباره در لایه‌های تقریباً نزدیک به سطح بردرصد ریزدانه‌ها 
افزوده می‌شود.البته حظصور ماسه‌های بادی از اعماق ۱۵ متری تا ۳6 متری قابلملاحظه است که حضور ماسه‌های 
بادی و ترکیب ریزدانه‌ای سازندها از حاکمیت شرایط خشک در محیط حکایت می‌کند (شکل ۷و۸ 
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شکل ۷- وزن مخصوص ظاهری مواد در عمق‌های مختلف 


بررسی توزیع دانه‌بندی و نوع خاک در نمونه‌های برداشت شده از قسمت‌های مختلف دشت تبریز نشان می‌دهد 
که در حالت کلی خاک‌های محدوده مورد بررسی اغلب رسی سیلتی. رسی -لومی. سیلتی و رسی است (شکل‌های 
۷و۸). وجود رس تحت تأثیر تغییرات در سرایط محیطی و تغییرات در نوع کاربری اسست. درجه بین لایه‌ای قرار 
گرفتن به‌وسیله درجه تخریب ساختار ورمی کولیت ها بستگی به 0 دارد. تفاوت در کانی‌های رسی در نتیجه 
تغییرات کاربری رخ می‌دهد. کانی‌های ری زمانی بیشتر توسعه می يابندکه فعالیت‌های دامپروری و دامداری 
بیشترمی شود (810,2007). در طول آتش سوزی‌ها میزان رس افزایش می‌یابد. افزایش میزان رس در رابطه است با 
تغییر در تعداد حیوانات» گیاهان و حشسکسالی ها و دخالت‌های انسانی است ( 132:016(,2017:1139. افزایش در 
تعداد رسویات ریز دانه همپنین می‌تواند نائسی از رودخانه‌های جاری از ذوب پخ‌های فصلی باشد و با افزییش 
فعالیت‌های کشاورزی و چرا توام در ناحیه باشد ( 165202013) . بررسی محدوده ذرات ریز در محده تبریز نشان 


می‌دهد که پهنه زیادی از لایه‌های عمق ۲۰ متری زمین تحت گستره ذرات ریز است. یعنی بیش از ۵۰ درصد لایه‌های 


سال هشتم بررسی مخاطرات محیطی گذشته با استناد به ویژگی‌های ... ۳۱ 


عمق ۲۰ متری را ذرات ریز رس و سیلت تشکیل می‌دهد. از عمق ۱۰ متری به طرف سطح زمین از درصد ذرات ریز 
کاسته می‌شود و در این لایه‌ها تنها ۰ درصد ترکیب لایه‌ها را رس تشکیل می‌دهد. در محدوده دیگر تبریز از تداوم 
گستره لایه‌های متشکل از ترکیبات ریز کاسته می‌شود ودراین محدوده‌ها بیشتر ترکیبات درشتر تشکیل دهنده لایه‌های 
ی وش ات وی تمرفارهای قرشم فان هل کش بش کست‌های دفیت ریس کزان عامن 


حضور و توزیع بیشتر رس و سیلت در عمق‌های مختلف بود که در بعضی از عمق‌ها به بیش از ۰ درصد می‌رسد. 


-بررسی سازندهای زیرین در سایت در موزه عصر آهن 

بررسی لایه‌ها در نیمرخ رسوبات واقع در محدوده در موزه عصر آهن که مربوط به شواهد وجود تمدن شکوفا در 
۰ سال قبل است» نشانی می‌دهد که نوع لایه‌ها و ترکیب و ضخامت آنها بسیار متفاوت است (شکل۸و). در اين 
محدوده قبرها در سطوح مختلف ایجاد شده‌اند که اين امر نشان می‌دهد که در دست تبریز در دوره‌های مختاف 
توسط دینامیک حاکم رسوباتی با منشأاً متفاوت انباشته شده و قبور در زیر رسوبات ضخیم مدفون و مکان دوباره 
توسط انسان در یک سطح دیگر برای به خاک سپاری در نظرگرفته شده است. شواهد نشان می‌دهد که انسان گذشته 
در این دشت عمدتاً به دامپروری مشغول بوده است. با عنایت به کوهستانی بودن محدوده و محدود بودن زمین برای 
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شکل ۱۰- بافت خاک در سازندهای حدوده های مختلف تبریز 


۳ جغرافیا و مخاطرات محبط شماره سی و یکم 


با توجه به تداوم لایه‌هاء به نظر می‌رسد که بارها رودخانه به حالت طغیانی رسیده و سنگ‌های بزرگی را جابجا 
کرده است. در بین لایه‌های رسوبی به خاک‌های زرد نیز می‌توان برخورد نمود که باز از مخاطر محیطی بسیار مهم 
حکایت می‌کنند. به نظر می‌رسد منشأ این خحاک‌های زرد مارن های زرد در قسمت‌های شرقی است که توسط باد 
جابجا شده و در محدوده‌های دیگر دشت برجای گذاشته شده‌اند. یعنی مربوط به زمانی است که از تراکم پوشش 
گیاهی در سطح کاسته شده و به باد فرصت جولان بیشتری داده شده است. یعنی شرایط خشکی بر محیط مستولی 
شله است. حضور این لایه نشان می‌دهد که محدوده مورد مطالعه بعد از تجربه یک دوره مرطوب یک دوره خشکی 
بر محیط مستولی شده و در اثر جولان باد مواد از اطراف توسط باد برداشت و در محدوده دشت تبریز برجای گذاشته 
شده است. در زیر لایه مذکور لایه‌ای قرار گرفته است که نشانه دهنده حضور ماسه‌های سیلابی ریز دانه است. 
ضخامت این ایه هم تقریباً مانند لایه ماسه بادی جندان زیاد نیست. این امر نشان دهنده این است که تدوام استقرار 
یک دوره مرطوب چندان زیاد نبوده و در یک دوره کوتاه جای خود را به محیط خشک با جولان باد داده است. قبل 
ازاینکه شرایط مرطوب آثار خود را بر زمین بگذارد. آرامش نسبی فرصت تشکیل خاک را فراهم ساخته است و با 
سفالینه‌هایی که در بین لایه‌ها یافت شده مشخص می‌شود استقرار تمدن در دشت با مخاطرات جدی همراه نشده 
است. با عنایت به ضخامت لایه‌های متشکل از خاک همراه با شن رین ذغال و سفالینه‌ها دوره آرامش که به تمدن 
فرصت شکوفایی داده است. این دوره نسبتاً بلند مدت بوده و با عنایت به دفن مردگان همراه با سلاح و ظروف غذا 
به نظر می‌رسد که به علت وفور نعمات همواره توسط دشمن در تعرض بوده‌اند و به همین دلیل به سلاح اهمیت 
زیادی فائل بودند. حتی در کنار زنان دفن شده هم می‌توان به سلاح برخورد نمود. این بدین معنی اسست که در کنار 
مردان بلند قامت زنان نیز برای دفاع می‌توانستند دست به سلاح ببرند. لایه‌های رسوبی شنی و خاک همراه با سنگ‌های 
رودخانه‌ای است که از ضخامت قابل‌ملاحظه‌ای نیز برخوردار بر می‌باشد. این لایه از دینامیک بالای محبطی حکایت 
می‌کند. به نظر می‌رسد که سیلاب‌های بزرگی به راه افتاده و با اینکه این محدوده نسبتاً از رودخانه مهران رود تا حدی دور 
است ولی با اين حال در هنگام طغیان توانسته در محدوده دورتر لایه‌های رسوبی با ضخامت قابل ملاحظه‌ای برجای بگذارد. 
افزایش ۰ درصدی مواد آلی در بعضی از عمق‌ها است. یعنی تغییرات واقع شده در محیط به مراتب شدید بوده که 
توانسته میزان مواد آلی متمرکز بافته در خاک را بطور قابل‌ملاحظه‌ای افزايش دهد (شسکل ۱و ۱۰). بررسی وزن 
مخصوص نمونه‌های تهیه شده از مکان و اعماق مختلف نشان می‌دهد که در بين ۱۵ تا ۵ متری وزن ظاهری نمونه‌ها 
کاهش می‌یابد. این کاهش بیانگر افزایش درصد مواد آلی در خاک اسست که در این محدوده تمرکز بیشتری دارد 
(شسکل ۱۱و۱۰). در محدوده مورد مطالعه بافت خاک عمدتاً ریز و سیلتی است و شن و ماسه در یک ضخامت کم 
ردیف می‌شود یعنی از ۵ تا ۳۳ درصد را شامل می‌شود. میزان مواد آلی از دیگر موارد قابل استناد از درک رخدادهای 


گذشته است. از نمونه‌هایی که از مکان‌های مختلف و از اعماق مختلف تهیه شده نشان می‌دهد که در بعضی از اعماق 
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فییاان. مر کم وان ای بت انب تسیر از یساس اتههتا. ایجسسفن 


۱-آوار ریخته شده.۲-خاک 
متراکم بدون سنگریزه.۲-ماسه 
بادی با دانه‌های سفید»۴-ماسه 
سیلابی با دانه‌های ریز خاک 
همراه با سنگریزه‌ها و آثار 
استوان و سقال رای مق اک 
همراه با سنگریزه ۷-خاک همراه 
با استخوان و سفال و دغال.۸- 
خاک همراه با شن ریزو سفال و 
فا ۹ خاک مرن با تین و 
سنگ» ۱۰- خاک همراه با شن ریز 


خاک همراه با ماسه سنگریزه و 
ذغال,۱۴-توده‌های ‏ گلی,۱۵- 
سنگ,۱۶-لایه‌های گلی:۱۷-خاک 
همراقیا کیت خاک موی از 
با سنگ‌های رودخانه‌ای:۱۹- 
لایه‌های رسوبی شن ریزو دانه‌های 
سفید.۲۰-خاک زرد همراه با شن 
ب چ هام یی کی 3۳ 
لاه رسوبی رودخانه‌ای همراه با 
ماسه و سنگ ریز»۲۲-خاک زرد 
مرا با تسف وهای 
سفید.۲۳-بستر شنی رودخانه 
وت مس شتا 
همراه با سنگریز و زغال و دانه‌های 
آهکی.۲۶-خاک همراه با ذغال 
فراوان و دانه ههای سفید و 
سنگریز ۲۷-لایه‌های خاک زرد 
روشن با ذغال و دانه‌های سفید 


آهکی و۲۸-آثار خشت 


شکل ۱۱- لایه بندی رسوبات موزه عصر آهن 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره سی و یکم 


تمرکز زیاد مواد آلی در بعضی از لایه‌ها نشان از وفور پوشش گیاهی در سطوح گذشته است. میزان کربن آلی 
احتمالاً مربوط به افق سطحی در دشست آبرفتی رودخانهای است و احتمالاً این موضوع به دلیل تأثیر شیب زهکشی 
نامناسب و پوشش متراکم‌تر در این لندفرم‌ها است که تجمع مواد آلی در سطح گردیده است. به دلیل چرای دام و 
پوشش گیاهی متراکم میزان کربن آلی در افق سطحی تبه بیشتر از سایر لندفرم ها اسست. در بیشتر خاکرخ ها میزان 
کربن آلی خاک از سطح به عمق به صورت نسبتاً منظمی کاهش می‌یابد که احتمالاً به دلیل فعالیت بالای بیولوژیکی 
در افق‌های سطحی است. بررسی نمودارهای تهیه شده نشان می‌دهد که زمانی که در سازندهاکلرید به حداکثر رسیده 
از میزان مواد آلی کاسته شده است. همچنان که در چینه بندی سازندها مشخص است (شکل ۱۰) این محدوده زمانی 
با سازندهای متشکل از خاک زرد همراه با شسن ریز و دانه‌های سفید آهک مشخص شده است. سخت شدن شرایط سخت 
محیطی همراه با وزش باد در محدوده‌هایی با پوشش گیاهی تنک توانسته چنین لایه‌هایی را نهشته کند. درواقع اين 
بدین معنی است که زمانی که محیط خحشک شده برمیزان کلرید خاک افزوده شده است. این بدین معنی است که 
زمانی که محبط خشک شده برمیزان کلرید خاک افزوده شده و از تراکم پوشش گیاهی کاسته شده است. همچنان که 
در شکل ۱۰ و در چینه بندی مشخص شده است. خاک‌های زرد تکرار شده است که این امر نشان دهنده تکرار 
شرایط خشک محیطی است. زمانی که رطوبت زیادی به محیط تزریق شده بر میزان تراکم پوشش گیاهی افزوده شده 
است. زمانی که ارتفاع افزایش می‌یابد و طول سیل کاهش می‌یابد. یافته‌ها حاکی از این است که در رشد و ادامه 
حیات گیاهان طول سیل اهمیت پیدا می‌کند (21.2017:285 6 ۷21062). یعنی با حضور لایه‌های ضسخیمی از 
سیلابی‌های دانه ریز و حاکمیت آرامش محیطی باید در انتظار تراکم پوشش گیاهی و در نتیجه تمرکز حیات بود. در 
محدوده مورد مطالعه تمرکز مواد آلی در محدوده ۱۵ متری بیشتر دیده می‌شسود و در همین لایه نیز می‌توان شساهد 
حضور زغال و آثار اجاق از تمدن‌های گذشته بود (شکل ۱۰و ۱۱). 


۶- نتیجه گیری 

با توجه بررسی نهشته‌ها و سازندهای زیر سطحی می‌توان نتیجه گرفت که دشت تبریز بارها دستخوش طغیان 
رودخانه‌ها شده است. این دشست علاوه از تجربه سیلاب‌های بزرگ» دوره‌های خشک و مرطوب دیگری نیز متحمل 
شده است. در بین لایه‌های رسوبی ناشی از برجای گذاری سیلاب‌هاء به خاک‌های زرد نیز می‌توان برخورد نمود که 
باز ازمخاطرمحیطی بسیارمهم حکایت می‌کنند. به نظر می‌رسد منشاً این خاک‌های زرد. مارن های زرد در قسمت‌های 
رفن ای ک بط راد صانها شون هم وظ بقرفاتن اک ک قاط کی معط رای علم اسظا 
حضور این لایه نشان می‌دهد که محدوده مورد مطالعه بعد از تجربه یک دوره مرطوب. یک دوره خشکی سختی را 
متحمل شده است و در اثر جولان باه مواد از اطراف توسط باد برداشت و در محدوده دشت تبریز برجای گذاشته 


شده ات در زير لایه مذکور لایه‌ای قرار گرفته است که نشانه دهنده حضور ماسه‌های سیلابی ریز دانه ابیت 


سال هشتم پززسی ماطرانت تخیطی کته با تاه وی کی‌های ‏ ۳ 


ضخامت این لایه هم تقریباًمنند ثایه ماسه بادی جندان زیاد نیست. این امر نشان دهنده این است که تدوام استقرار 
یک دوره مرطوب چندان زیاد نبوده و در یک دوره کوتاه جای خود را به محبط خشک با جولان باد داده است. قبل 
ازاینکه شرایط مرطوب آثار خود را بر زمین بگذارد. آرامش نسبی فرصت تشکیل خاک را فراهم ساخته است و با 
یمان که ری تفا افت فتام ی مر شوه اسف ار ی فرشت بط ات سای هدراه نفله 
اک تا او هتفای [ا بای کل رای هبش رن دای مالیا دوه اراب که ان 
فرصت شکوفایی داده است. بررسی نمونه‌های برداشت شده از رسوبات کلیه قسمت‌های دشت تبریز نشان می‌دهد 
که در زمان استقرار تمدن‌های اولیه شرایط محیطی دشت تبریز بسیار متفاوت از امروز و حتی متفاوت از دوره‌های 
قبل از استقرار بوده است. شواهد و نتایج حاصل از بررسی‌ها نشان می‌دهد که در طول استقرار تمدن‌های اولیه انسان 
ساکن در اين محدوده جغرافیایی شاهد چندین واقعه آب و هوایی بوده است و براساس این وقایم اقلیمی توانسته 
سطح مکان دفن مردگان را تغییر دهد و حتی نوع کاربری زمین را تغییر دهد. اينکه تغییرات اقلیمی به چه نحوی در 
دشت عمل کرده و آیا اقلیم مرطوب‌تر از سرایط امروزی بوده است. طبق استناد به یافته‌های تحقیق باید گفت که 
درطی این بررسی در اعماق مختلف دشست به لایه‌های برخورد شد که با ویژگی‌های کنونی اقلیم حاکم هم خوانی 
نداشتند. بررسی میزان مواد آلی در عمق‌های پایین‌تر نشان داد که شرایط زیستی در دشست تبریز وضعیت بهتری 
داشت و با حاکمیت اقلیم مرطوب پوشش گیاهی توانسته گسترش زیادی پیداکند. در بعضی از اعماق میزان مواد آلی 
به چندین برابر عمق‌های بالا و پایین‌تر می‌رسد که این امر نش‌انه‌ای تزریق رطوبت زیاد به منطقه می‌باشد. با توجه 
ترنیب لایه‌های سازندها در اعماق مختلف دشت می‌توان نتیجه گیری کرد که دشست تبریز بعد از تجربه یک دوره 
مرطوب و دوره سرد. خشکسالی شدیدی را تجربه کرده است که شواهد وقوع چنین شرایطی را می‌توان در رنگ و 
کت نها عم مت هه مورا انیا سس وهای و دس ق هو وی شرانک ده نموه 
می‌توان نتیجه گرفت که در زمان استقرار انسان در دشت تبریزن شرایط محیطی سخت شده و با عنایت به ریزتر شدن 
ترکیبات رسوبات نوع کاربری زمین توسط انسان نیز تغییر پیدا کرده است. تدوام خشکی با توجه به ضخامت لایه‌ها 
در کلیه بخش‌های تبریز زیاد بوده است. حضور رسوبات کلاستیک درشت در بخش‌هایی از دشت. می‌تواند نشان 
دهنده وقوع رواناب‌های زیاد باشد. به نظر می‌رسد که این شرایط با اقلیم مرطوب در رابطه بوده است. بررسی‌ها در 
محدوده‌های هم عرض نیز تأیید کننده وقوع دوره‌های مرطوبت تر اسست. شولته و همکاران (۵[..2008 64 عالنط56) 
تاییدکرده اند که در طول 367۲۰۰۰-1۰۰۰ 6۵1 بویژه ۵۰۰ 126 621 ورود رسوبات کلاستیک به حوضه‌های رسوبی 
افزايش يافته است. وقوع چنین شرایطی. کشاورزی در محدوده‌های پست دشت را دشوارتر کرده و به اجبار انسان 
ساکن به ارتفاعات نقل مکان کرده و به تدریج دامپروری رونق گرفته اسست. حضور رسوبات دلتایی در محدوده 


نردیک به دشت تبریز ازجمله محدوده بستان آباد. وقوع چنین شرایطی را تأیید می‌کند. بررسی در عرض‌های مشابه 


۳۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره سی و یکم 


از وقوع آنومالی‌های اقلیمی قرون وسطی (۹۵۰-۱۲۵۰ ۸) و حاکمیت شرایط مرطوب تروگرم تر و وقوع عصر 
یخی کوچک ( ۸۲-۱۷۰۰ ۱1۰۰) و انطباق آن با شرایط اقلیمی خنک ترو خحشک‌تر حکایت می‌کند. وجود شواهد 
مستند در دشست تبریز نیز از حاکمیت چنین شرایطی در دست حکایت می‌کند. حضور خاک‌های زرد در محدوده 
مورد مطالعه نشان از حاکمیت شرایط خشک و سرد دردشت تبریز در دوره یاد شده است. بررسی‌ها نشان می‌دهد که 


در ۱۱۰۰-۱۰۰۰ و تا قرون وسطی یک دوره گرم در نیمکره شمالی اتفاق افتاده است. این دوره گرمتر از امروز بوده و 
۰ سال طول کشیده و در بخش‌های مختلف دنیا بین دوره‌های ۷۵۰ و ۲۵۰ گزارش شده است. بررسی لایه‌های 
سازندهای اطراف دشت تبریز در حوالی بستان آباد می‌توان شواهد وقوع چنین دوره‌های گرم را در تغییر رنگ 
لایه‌های سازنده پیگیری نمود. حضور این دوره‌های گرم با ذوب یخچال‌های سهند و وقوع سیلاب‌ها توام گردیده 
است. بین ۱۹۰۰ و ۱۵۰۰ و قرن‌های هفده و نوزده دوباره شرایط سرد بر منطقه حاکم می‌گردد (دو فاز عع1 11016 
60 در این دوره تغیبرات اقلیمی باعث تغییر شیوه زندگی شده است. در محدوده مورد مطالعه وفور کلرید در 


نمونه‌های برداشت شده حکایت از وقوع چنین سرمایش در دشت تبریز در دوره‌های باد شده است. 
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